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Аннотация. Работа посвящена решению проблемы калибровки 
мобильного робота «Сервосила Инженер». Камеры робота были смещены относ
тельно друг друга в ходе эксплуатации, что усложняет процесс калибровки
работе проанализированы два типовых метода калибровки камер, и проведена эксп
риментальная калибровка дефектной стереопар
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На сегодняшний день бортовые камеры являются ключевыми аппаратными эл
ментами, обеспечивающими машинное зрение мобильных робототехнических систем и 
автономного транспорта. Процедура к
точность измерений и эффективность 
ровка камеры используется для вычисления
(англ. extrinsic) параметров, 
и коэффициентов искажения линз.
ют трансформировать объекты 
В случае систем, состоящих из более чем 
ляются отдельно для каждо
определить расположение камер относительно друг друга
Линзы камер мобильного 
лабораторией, обладают свойством искажать полученное
метрическую форму объектов
блема калибровки связана с
стереоскопического зрения робота
ограничивает возможности по имплементации алгоритмов стереозрения (таких как в
зуальный SLAM [4]) и приводит к потере информации в процессе ректификации.
 
Рис. 1. Искаженные кадры, полученные си
Инженер»: слева – передняя левая
При проведении экспериментальной работы
калибровка камер осуществлялась на основе 
лонов, в том числе шахматной доски (англ.
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системы стереозрения 
ы робота. 
алибровки бортовых камер позволяет повысить 
работы алгоритмов машинного зрения.
 ее внутренних (англ. intrinsic) и внешних 
параметров системы камер в целом (например, стереопары)
 Внешние и внутренние параметры камеры позвол
из 3D пространства в 2D изображение и наоборот
одной камеры, внутренние параметры вычи
й из камер, а внешние – для всей системы
 [3].  
робота «Сервосила Инженер», используемого нашей 
 изображение
, которые находятся ближе к границам кадра.
 расположением одной из камер, составляющих систему 
: передняя правая камера смещена вверх (Рис
стемой стереозрения робота 
 камера, справа – передняя правая камера
 
 с роботом «Сервосила Инженер
типовых двумерных калибровочных 
 checkerboard, CHKB) и группы кругов
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«Сервосила 
 
» 
шаб-
 (англ. 
 circle grid, CG). Для вычисления внешних и внутренних параметров камеры использ
вался алгоритм, реализованный в библиотеке OpenCV
на основе робототехнической операционной системы 
[5]. Нами были апробирован
чеством клеток (Таблица 1) и 
Рис. 2. Использованные
 
Таблица 1. Размеры шаблонов
Номер шаблона Размер клетки, мм
1 
2 
3 
4 
 
Экспериментальная калибровк
нов, CHRB и CG, показала, что метод 
более точной калибровки по сравнению с 
CHRB №1. При калибровке шаблоном 
ры: большой размер шаблон
необходимо обработать большее количество элементов шаблона. 
около 20% информации в результ
аппаратного дефекта (смещен
«Сервосила Инженер» более точно взаимодействовать с окруж
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ROS, пакета 
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шаблон CG размером 6x6 с диаметром круга 
 
 при калибровке шаблоны: слева – CHKB
 CHKB, использованных в эксперименте 
 
Размер шаблона  
(столбцов x строк) 
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